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Аннотация
В статье обосновывается необходимость создания инжиниринговых цен-
тров с целью совершенствования инновационной инфраструктуры Бела-
руси. Рассмотрен зарубежный опыт работы таких центров. Предложена
схема функционирования в условиях Республики Беларусь, концепция
создания инжинирингового центра на базе университета, а также обо-
значены необходимые мероприятия для развития инжиниринговой дея-
тельности в стране.
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Abstract
In the article the need of creation of engineering centers in Belarus is
proved in the context of innovative infrastructure enhancement. The work
experience of such centers in other countries is considered. The scheme of
functioning in conditions of the Republic of Belarus is offered, the concept
of creation of such center on university based is provided and necessary
actions for development of engineering activities in the country are also
designated.
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Введение
Современная экономика формируется в условиях стре-
мительного развития технологий, тотальной компью-
теризации и автоматизации, глобализации и гиперкон-
куренции, постоянно ускоряющихся изменений. Для
успешного осуществления инновационных проектов
необходимо создание сети организаций, ориентирую-
щих свою деятельность преимущественно на коммер-
циализацию научно-технических разработок и изобре-
тений, создаваемых в процессе проведения фундамен-
тальных и прикладных исследований. Особое место в
этой сети, как показывает зарубежный опыт, занимают
инжиниринговые центры.
Инжиниринг (от англ. engineering – технический,
прикладной) определяется как комплекс услуг коммер-
ческого характера, оказываемых на всех этапах по пре-
образованию научных знаний в новые конкурентоспо-
собные технологии и технические объекты. В широком
понимании инжиниринговые организации являются
своего рода профессиональными посредниками, объ-
единяющими фундаментальную и прикладную науку,
проектно-исследовательские институты и производ-
ственные предприятия, интегрирующими и коорди-
нирующими работы в рамках реализации новых тех-
нологических проектов. В масштабах национальной
инновационной системы инжиниринговые организа-
ции занимают место между наукой и реальным секто-
ром экономики, позволяя осуществлять промышлен-
ное внедрение результатов научныхисследований.Они
играют роль ключевого посредника между теоретиче-
ским знанием, полученным учеными, и его практиче-
ским применением [1].
В современной практике инжиниринг является од-
ной из признанных форм повышения эффективно-
сти бизнеса, суть которой состоит в предоставлении
услуг исследовательского, проектно-конструкторского,
расчетно-аналитического, производственного харак-
тера, включая подготовку обоснования инвестиций,
выработку рекомендаций в области организации про-
изводства и управления, а также реализации продук-
ции [2].
Применительно кмашиностроительной отрасли про-
мышленности функциями инжиниринговых организа-
ций являются:
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• анализ технологий, созданных в результате проведе-
ния фундаментальных и прикладных исследований,
их адаптация к конкретным условиям производства;
• разработка конструкторской документации, прове-
дение необходимых расчетов, связанных с производ-
ством новых видов продукции;
• изготовление опытно-экспериментальных образцов
и их доведение до стадии промышленного освоения,
обеспечение соответствия требованиям потребите-
ля;
• организационно-технологическая подготовка про-
изводства при создании производств «под ключ»;
• наладка и освоение технических процессов, обосно-
вание выбора необходимого оборудования и оснаст-
ки, сырья, материалов и компонентов;
• разработка и освоение управляющих программ для
оборудования, обучение персонала.
Кроме того, инжиниринговые центры могут оказы-
вать услуги по проведению патентных и маркетинго-
вых исследований, организации продвижения новых
производств на зарубежные рынки и прочие, исходя из
интересов заказчика.
В секторе высокотехнологичных разработок инжини-
ринг претерпел революционные изменения как струк-
турного, так и компетентного характера. В мире вос-
требованы гибкие инжиниринговые команды, которые
могут включиться в проект на самой ранней стадии
его разработки – концептуального решения. Высоко-
технологичный бизнес требует, чтобы инженер владел
гораздо более широким спектром ключевых компетен-
ций, чем узкоспециализированное освоение научно-
технических и инженерных дисциплин. Новые техноло-
гии, комплексные системные мегапроблемы, возника-
ющие в современном обществе, а также реализация но-
вых парадигм: суперкомпьютерный инжиниринг, ими-
тирование и моделирование как основа проектирова-
ния, цифровое прототипирование, – требуют создания
мультидисциплинарных команд специалистов с ши-
роким интеллектуальным диапазоном, обладающих
ключевыми компетенциями мирового уровня поширо-
кому спектру направлений, а не «замкнутых» в рамках
традиционных инженерных дисциплин [3].
Передовыми странами в сфере высокотехнологич-
ного инжиниринга, компании которых входят в TOP-
200 по итогам отчета агентства ENR в 2011 г., являются
США, Канада, страны Евросоюза, Китай, Индия, Австра-
лия, страны Ближнего востока. При этом совокупный
доход 65 инжиниринговых компаний США превысил
5 млрд долл. США. Объем рынка промышленного ин-
жиниринга в США в 2011 г. был равен 99,2 млрд долл.,
что составляло 0,6 % от ВВП. Мировой рынок инжини-
ринговых услуг в 2012 г. составлял 750 млрд долл., и по
прогнозам к 2020 г. его рост достигнет 1,4 трлн долл.
Темп роста рынка инжиниринговых услуг составляет
3,5–4%, что сопоставимо с темпами роста мировой эко-
номики. Рынок зрелый, и быстрые изменения связаны
с высокой конкуренцией на нем.
Страны постсоветского пространства, в том числе и
Беларусь, практически не участвуют в этом процессе
и являются в лучшем случае потребителями инжини-
ринговых продуктов. Тем не менее, обладая опреде-
ленным научно-техническим потенциалом, включая
созданные технологии, изобретения, ноу-хау, Беларусь
могла бы быть участником офшорного инжиниринга.
Между тем лидерами офшорного проектирования в
мире на сегодняшний момент являются индийцы. Объ-
ем рынка офшорного проектирования Индии сегодня
– около 8 млрд долл. ежегодного экспорта. Прогноз к
2020 г. – 35–40 млрд ежегодного оборота, из них 5 – это
потребление внутри страны, все остальное – экспорт
специальных инжиниринговых услуг при постоянном
росте сложности выполняемых проектов и при увели-
чении числа инженеров, способных решать сложный
комплекс производственных задач. Программу подоб-
ного рода приняли китайцы, она есть у бразильцев,
дорожная карта по инжинирингу проработана в Мек-
сике.
Показателен опыт бельгийского центра IMEC. IMEC –
независимый центр прикладных разработок в сфере
микро- и наноэлектроники, расположенный в г. Левен,
Бельгия. Совокупный доход IMEC в 2011 г. превысил
300 млн евро. Клиентами центра IMEC являются та-
кие крупнейшие технологические компании мира, как
Intel, TSMC, Samsung, Qualcomm, Panasonic, Sony, ASML,
Phillips и т.п.
В структуру IMEC в Бельгии входят 1500 сотрудников,
600 приглашенных исследователей и стажеров. Всего
в кооперацию вовлечено 5000 человек по всему миру,
партнерская сеть насчитывает более 500 международ-
ных компаний. Схема IMECпостроена просто: промыш-
ленные предприятия ставят проблему перед центром
IMECи готовы заплатить большиеденьги за ее решение.
В свою очередь, IMEC имеет команду разработчиков,
значительную долю которых составляют исследовате-
ли из университетов по всему миру. IMEC формирует
интегрированную проектную группу – быструю, дина-
мичную, обладающуютребуемыми знаниямидля реше-
ния поставленных задач. Таким образом, происходит
переход знаний в промышленность. Принципиальным
является то, что IMEC – центр прикладных разработок
и занимается только тем, что конкретно нужно инду-
стрии [4].
Следует отметить, что у IMEC очень сложная модель
владения интеллектуальной собственностью. В центре
работает командаюристов, и под каждыйиз заказов вы-
бирают свою модель оформления. Однако IMEC остав-
ляет за собой право использовать результаты проведен-
ных исследований, создавать на их основе спин-оффы
или продавать третьей стороне.
В России с 2013 г. реализуется совместный проект
Минобрнауки и Минпромторга по созданию и разви-
тию инжиниринговых центров на базе ведущих техни-
ческих УВО страны. В настоящее время уже созданы
и успешно функционируют 30 инжиниринговых цен-
тров при УВО. Суммарный объем контрактов инжини-
ринговых центров при УВО в 2014 г. составил более
801 млн руб., что в 1,5 раза превышает объем оказан-
ной им государственной поддержки. Инжиниринговые
центры оказывают услуги широкому спектру компа-
ний по различным отраслевым направлениям: маши-
ностроение, материаловедение, фотоника, биотехноло-
гии, компьютерный инжиниринг, технологии работы с
трудноизвлекаемыми минеральными ресурсами.
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В Беларуси недавно было объявлено о создании пер-
вого инжинирингового центра на базе государствен-
ного учреждения «Белорусский институт системно-
го анализа и информационного обеспечения научно-
технической сферы» (ГУ «БелИСА») для сопровожде-
ния освоения в производстве научно-технической про-
дукции, усиления взаимодействия государственно-
го и частного капитала, университетских и научно-
исследовательских структур с промышленностью и биз-
несом, а также оказания услуг по технологическому
аудиту. Однако в целом в стране не обеспечена систем-
ная работа по созданию инжиниринговых структур для
сопровождения научных проектов, комплексного внед-
рения технологий и разработки инновационных про-
ектов. Особенно остро стоит вопрос создания инжи-
ниринговых структур в системах НАН Беларуси и Ми-
нистерства образования, где создается основная мас-
са научно-технических разработок. Отсутствие таких
структур не позволяет эффективно организовать со-
провождение процесса коммерциализации перспек-
тивных разработок в отраслях реального сектора эко-
номики. При этом уже созданные структуры не могут,
в силу своей малочисленности, оказать должного вли-
яния на обеспечение конкурентоспособности нацио-
нальной экономики и повысить уровень инноваций в
ней [5].
Состояние науки и научных разработок в Беларуси
можно назвать кризисным. По многим параметрам ин-
новационной деятельности наблюдается существенное
падение. Так, за последние годы бюджетное финанси-
рование науки сократилось. В 2014–2015 гг. объемы го-
сударственных затрат на научные исследования и раз-
работки в процентном соотношении к ВВП достигли
минимального значения с 2005 г. и составили 0,52 %.
С 2005 г. объемы затрат на научные исследования и
разработки со стороны бюджета сократились на 13,1 %,
хотя по-прежнему остаются доминирующим источни-
ком финансирования. На 5,5 % выросло финансирова-
ние за счет собственных средств организаций, одна-
ко с 2013 г. наблюдается его сокращение. Значительно
сократились средства внебюджетных фондов – их со-
отношение к общему объему затрат составило 1,2 %
(47,7 млрд руб.) в 2014г. За рассматриваемый период
с 2005 по 2014 г. значительно выросло финансирова-
ние за счет средств иностранных инвесторов, включая
иностранные кредиты и займы, и в 2014 г. составило
504,4 млрд руб., что на 156,9 млрд руб. больше, чем в
2013 г. Также возросли затраты других организаций в
финансировании научных разработок, и в 2014 г. их
объем составил 831,4 млрд руб.
Доля инновационной продукции в общем объеме
выпускаемой промышленными предприятиями про-
дукции упала по сравнению с 2012–2013 гг. на 3,9 % и
за период с 2005 г. составила минимальное значение –
13,9 %. Снизились также объемы услуг инновационного
характера (2,4 % в 2014 г. против 5 % в 2013 г.) и инно-
вационной продукции обрабатывающих производств
(4,1 % – 2014 г. и 6,9 % – 2013 г.).
По данным Национального статистического комите-
та, в десятку самых основных и значительных факто-
ров, препятствующих инновациям организаций про-
мышленности в 2014 г., респонденты относят:
• Недостаток собственных денежных средств;
• Высокая стоимость нововведений;
• Высокий экономический риск;
• Недостаток финансовой поддержки государства;
• Низкий инновационный потенциал организаций;
• Низкий платежеспособный спрос на новые продук-
ты;
• Недостаток квалифицированного персонала;
• Низкий спрос на инновационную продукцию;
• Неразвитость рынка технологий;
• Неразвитость инновационной инфраструктуры и
недостаток информации о рынках сбыта.
Чтобы преодолеть эти негативные тенденции, необ-
ходимо активизировать сотрудничествофундаменталь-
ной науки и промышленности, создать условия для ста-
новления полноценной прикладной науки, которая, в
свою очередь, обеспечит создание новых технологий
производства и конкурентоспособных конечных про-
дуктов потребления.
Проанализировав опыт России и других стран, мож-
но представить алгоритм возможного взаимодействия
промышленности и университетов в рамках создания
университетских инжиниринговых центров. На первом
этапе промышленность формирует заказ, то есть про-
мышленную проблему-вызов, решение которой поз-
волит повысить конкурентоспособность предприятия
или отдельных продуктов, изделий, технологий и т.д.
В свою очередь инжиниринговый центр должен быть
готов решить эту проблему. В первую очередь должна
быть сформирована команда специалистов, обладаю-
щих необходимыми компетенциями и имеющих ре-
гулярный успешный опыт работы в рассматриваемой
области с ведущими промышленными компаниями, в
том числе и мирового уровня. Эта команда специали-
стов в идеальной ситуации должна иметь для своевре-
менного и качественного решения проблемы необхо-
димые ресурсы: интеллектуальные (специалисты, го-
товые подключиться к решению проблемы, основной
вопрос на данном этапе – наличие и коммуникабель-
ность команды); материально-технические (программ-
ное и аппаратное обеспечение, высокие технологии,
ноу-хау, экспериментальное оборудование, специали-
зированные помещения и т.д.).
Из всего имеющегося арсенала специалистами фор-
мируется специализированная технологическая цепоч-
ка, в рамках которой будет решаться сформулирован-
ная промышленная проблема-вызов.
В процессе решения проблемы естественным обра-
зом происходит генерирование новых знаний, их фор-
мализация и аккумулирование, синергетическое взаи-
модействие и неформальная передача (трансфер) зна-
ний в рамках совместной работы, развитие компетен-
ций и технологий, и в конечном итоге – межотраслевой
трансфер технологий, знаний, компетенций.
На рисунке 1 показана схема взаимодействия госу-
дарства, промышленности и университетских инжини-
ринговых центров.
Возможная общая схема инжинирингового центра
при университете представлена на рисунке 2. Концеп-
ция академического инжинирингового центра предпо-
лагает развитие не только как структуры, оказывающей
инжиниринговые услуги, но и как образовательной и
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Рисунок 1 – Схема взаимодействия реального сектора и инжинирингового центра
Рисунок 2 – Общая схема инжинирингового центра
экспертной площадки в сфере инжиниринга, а также
своего рода бизнес-инкубатора для новых инжинирин-
говых компаний. Одной из целей инжинирингового
центра должно стать развитие национального рынка
инжиниринга и содействие в формировании высоко-
технологичного сектора Беларуси.
Технологическим, научным, исследовательским яд-
ром инжинирингового центра должны стать ресурсные
центры и лаборатории, которые в общей совокупно-
сти сформируют сеть центров коллективного пользо-
вания уникальным научным оборудованием. Это база,
которая определяет инженерные возможности центра,
спектр оказываемых инжиниринговых услуг, осуществ-
ляемых разработок и решений, которые центр может
находить в процессе выполнения инжиниринговых за-
казов, проектов, задач.
Координацию и общее управление центром осу-
ществляет дирекция инжинирингового центра. В со-
став дирекции могут входить сектор инжиниринговых
проектов и услуг (занимается формированием зака-
зов, проектных групп и выполнением инжиниринго-
вых проектов), сектор образовательных программ (осу-
Кудашов В.И., Пищало Е.О. Инжиниринговые центры – важнейшая составляющая инновационной инфраструктуры Беларуси 39
ществляет развитие центра как образовательной пло-
щадки) и сектор развития инноваций и предприни-
мательства (стимулирует и оказывает содействие в со-
здании инжиниринговых и технологичных компаний).
Дирекция разрабатывает стратегию развития инжини-
рингового центра и осуществляет ее реализацию по
своим направлениям, координируя деятельность ре-
сурсных центров, проектных групп и других подразде-
лений УВО.
Дирекция инжинирингового центра формирует экс-
пертный совет, состоящий из числа ведущих ученых,
представителей предприятий, регионального прави-
тельства и общественных организаций, которые при-
нимают участие в разработке стратегии развития цен-
тра, осуществляя в дальнейшем наставничество, обще-
ственную поддержку и налаживание отношений, вы-
страивание связей.
Одна из важнейших функций центра – предоставле-
ние образовательных услуг, подготовка кадров в сфере
высокотехнологичного инжиниринга. Образователь-
ные услуги должны предоставляться по принципу мно-
говариантности форматов обучения, многокомпонент-
ности и гибкости. Образовательные услуги могут быть
представлены в виде постоянных курсов, рассчитан-
ных на специалистов, желающих повысить свою квали-
фикацию, на сотрудников инжиниринговых компаний
и членов проектных групп инжинирингового центра,
а также на студентов и аспирантов. Мастер-классы и
лекции экспертов предполагают организацию отдель-
ных мастер-классов и лекций специально приглашен-
ных отечественных и мировых экспертов в различных
направлениях, дисциплинах и отраслях инжиниринга.
Специальные курсы для сотрудников заказчика могут
быть организованы по отдельным дисциплинам, кон-
кретным ситуациям, проблемами задачам с цельюфор-
мирования необходимых компетенций для эффектив-
ного выполнения инжиниринговых работ на стороне
заказчика.
Можно выделить основные категории потребителей
услуг центра – предприятия высокотехнологичного сек-
тора и ВПК, производственные и коммерческие пред-
приятия потребительских рынков. Отдельной группой
потребителей услуг центра могут стать новые, создава-
емые при участии университетов малые и средние ин-
жиниринговые и технологичные компании. Эта группа
в долгосрочной перспективе может сыграть ключевую
роль в развитии инжинирингового центра.
В центре должна проводиться активная работа по
поддержке инновационного предпринимательства в
тесном сотрудничестве с существующими технопар-
ками и бизнес-инкубаторами. Цель поддержки инно-
вационного предпринимательства заключается в уве-
личении числа инновационных проектов и создании
«инновационного пояса» вокруг университета, а также
в формировании сети высокотехнологичных предпри-
ятий.
Среди преимуществ, ожидаемых от создания инжи-
ниринговых центров для УВО, можно выделить:
• коммерциализацию результатов исследований, но-
вых технологий и других знаний, полученных ранее
УВО;
• получение дополнительного дохода;
• формирование практических компетенций у студен-
тов за счет их участия в реальных проектах;
• трудоустройство студентов и выпускников.
В реальном секторе повысится эффективность дея-
тельности за счет коммерциализации передовых раз-
работок, будет формироваться и развиваться рынок ин-
жиниринга. В исследованиях специалистов отмечается,
что комплексная инжиниринговая деятельность обес-
печивает экономичность и эффективность реализации
инновационных проектов за счет сопровождения ин-
жиниринговыми компаниями всех бизнес-процессов
на каждом этапе выполнения проекта. Профессиональ-
ная инжиниринговая компания способна организовать
работу по реализации инновационных проектов без
простоев и задержек за счет внедрения выработанных
и апробированных ноу-хау. При этом сокращаются сро-
ки реализации проектов и снижаются инвестиционные
риски [6].
Для развития инжиниринговой деятельности в Рес-
публике Беларусь необходимо принять ряд мер законо-
дательного, нормативно-правового, организационно-
технического и экономического характера. Прежде все-
го следует внести изменения в Указ Президента Респуб-
ликиБеларусь№1от 03 января 2007 г. «Об утверждении
положения о порядке создания субъектов инновацион-
ной инфраструктуры», дополнив п. 3 Положения «ин-
жиниринговые центры», то есть отнести их к субъектам
инновационной инфраструктуры. В качестве неотлож-
ных мероприятий необходима разработка методиче-
ских материалов по созданию и развитию научной и
инженерной инфраструктуры инжиниринговых цен-
тров на базе университетов и научных организаций
НАНБеларуси, разработка и реализациямеханизмов го-
сударственной поддержки инжиниринга, меры по сти-
мулированию создания и обеспечения деятельности
инжиниринговых центров во всех регионах Беларуси.
На начальном этапе становления и функционирования
это может быть небольшая (25–50 сотрудников) гиб-
кая структура, которая для реализации новых проектов
может привлечь специалистов на условиях аутсорсин-
га. Механизмами государственной поддержки на эта-
пе становления инжиниринговых центров могут быть
льготное кредитование разработки и реализации про-
ектов, предоставление государственных субсидий для
компенсации части затрат на реализацию пилотных
проектов по оценке целесообразности и эффективно-
сти инновационного проекта.
Заключение
Для успешной реализации инновационных проектов
и повышения их эффективности необходимо дальней-
шее развитие инновационной инфраструктуры, созда-
ние организаций, ориентирующих свою деятельность
на выполнение предпроектных, проектных и других
инженерно-консультационных услуг.
Белорусские инжиниринговые центры должны за-
нять достойное место в инновационной инфраструкту-
ре, что позволит расширить возможности коммерциа-
лизации результатов фундаментальных и прикладных
исследований, изобретений и промышленных образ-
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цов. При этом они должныиспользовать информацион-
ные технологии, умело управлять рисками инноваци-
онных проектов, обеспечив рост объемов наукоемкой
продукции и ее реализацию на мировых рынках.
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